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生徒のつまずきを活かした授業
f2XX7=14XJの学び合いの事例を通して
学習開発コース (13220901) 安達 心
本研究では 2χx7 =14χの演算方法を見出す1受業実践を通して，生徒の視点で肯定
的につまずきを捉え，それを活かして全員が学び合った時，それぞれの立場である生徒の
思考がどのように変化するかを分析 ・考察した。その結果，文宇を固定した数値で
つまずいていた生徒が，変数として扱う概念、が形成された。また，直接あるいは間接的に
関わった生徒も，代入による演躍的確認や面積に帰着した視覚的認識，式変形による数学
的なうつくしさを発見し，学びや理解の深まりや広がりに繋がるとしづ示唆を得た。
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1 問題の所在と方法
(1)問題の所在及び研究の背景
つまずきとは，途中で障害が起こって予定どお
りし、かず失敗すること，と広辞苑に出典されてい
る。これに代表されるよ うに，つまずきは，一般
的に否定的なイメージが強いc しかし，学習を理
解する過程におけるつまずきは，その性質上必ず
しも否定的に捉える必要はない。むしろ立ち止ま
って再思考し学びを深めてし、く意味ーで、は， 肖定的
に捉えていくべきものである(廿日岩，2010)。
今，算数・数学教育では，系統性を重視した指
導がより一層求められていることが， 小 ・中どち
らの学習指導要領(文部科学省， 2008)からうか
がえる。また，中教審答申の中では，学び直しの
機会の設定を提唱している(伊藤， 2010)。つまり
これらは，系統性を大切にしながら指導していく
中でつまずきを発見したならば，学び直して解消
しなければならないことを示唆している。個別指
導によって，初期のつまずきから丁寧に解消して
し、くのが， その代表的な指導方法である。しかし，
筆者が求めているのは，そうした個別的なつまず
きの解消ではない。授業で出現したつまずきを，
生徒の視点で肯定的に捉え，それを生徒たちの持
つ創造力を活かしながら教師も共に全員で学び合
い，数学を追究してし、く指導である。
(2)研究の目的
本研究の目的は，生徒の視点で肯定的につまず
きを捉え，それをi舌カhして全員が学び合った時の
それぞれの立場の生徒の思考の変化を，授業実践
を通して明らかにすることである。
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図1 つまずきに対するそれぞれの立場から見た学び
(3)研究の}j法
①文献や先行研究の調査と整理
②授業の実践
③授業実践記録を基にした分析と考察
2 先行研究の検討
(1)生徒の視点で、つまずきを捉える重要性
つまずきには， 一般的に誤答として扱われてい
る単純な織作ミス(mistake)と，何らかの意味をと
もなった誤答(error)の二種類存在する(森， 2010)。
mistakeは，発生した時点で目[J解消されるべきも
のである。一方errorは，そのつまずいた原因や
背景などを明らかにして解消しなければ，その後
も反復して繰り返されると予怨される(大堀，
2004)。後者のような，その生徒にとっての思考過
程(物語)における，何らかの意味のある整合|空を
持った errorを，木稿で、のつまずきと捉える。
Lakatos (1980)は，数学の矢|は哉を発展させるた
めに，反例もしくは変則事例を積極的に活用する
ことを強調し， Borasi (1994)は， errorを踏み台
とすることで探求が深まることを述べ， 4つの成
功経験の知見を得ている。山本(2004)に登場する
生徒の説得の仕方は，何か一つの理由により説き
伏せるというよりも，根拠を重ねるようにして説
得を進めている。また，布)1(2010)の例では，教
師のわかりやすい例を取り上げる工夫が，生徒の
つまずきから離れていくこととなる。これは，生
徒のつまずきを教師の視点からのみ判断すると，
つまずきの本質を見落とす危険性があることを示
唆している。生徒の視点で肯定的につまずきを捉
え，それを基にして生徒たちゃ教師が学び合えば，
つまずいている生徒，あるいはつまずく可能性の
ある生徒に，よりよい理解をもたらす有用な機会
になる。また，それと同時に，一度理解し概念化
した生徒たちゃ教師にとっても再思考の機会とな
り，より確かな論証による理解へと学びを発展さ
せることができるのである(安達，2013)。
(2)つまずきの分類
銀林 (1994)の文献などからもわかるように，
算数・数学つまずきの分類の研究は進んでいる。
前述した考えに基づき，芳沢(2006)によって多数
のそれから整理・分類された 16のつまずきを活用
していくこととする。本稿ではその中でも， rTす
べてj~ある』の用法，中学校レベルの方程式にお
ける記号=と恒等式における記号=の違しリや，
「具体例の認識不足のまま学ぶ抽象概念，中判:交
レベルの文字変数や文字式の導入J， 1公式の適用
と式変形の妥当性の吟味」に着目し，授業実践の
分析 ・考察を行うこととした。
表1 芳沢α006)による算数・ 数学つまずきの分類
(1) 0と1に関する特別な扱い (2)記号の意味に関する誤解
(3) 算数 ・ 数学として同じものであることの~識
(4) rまたはJr泊、つJrならばj の用法と「矛盾」
(5) rすべてIrあるlの用法，・ 記号二の方程式と恒等式の違い
(6)負の数どうしの積は王となる認識の関連
(7)計算におけるおよその見当 (8)文の意味の埋解
(9)移動や作用の順番 (10)移動や作用の逆
(11)具体例の認満不足で学ぶ抽象概念・文字変数，文字式の導入
(12)公式の適用と式変形の妥当性の吟味
(13)比べる対象の誤り (1心対象の拡張単位及嘆のギャップ
(J5)図形的な実際の体験不足 (16)直感的な説明が優勢な内容
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3 実践と結果
教職専門実習 Iにおいて，授業実践の過程を
VTRに記録し，そのプロトコルと生徒の記述内容，
授業後の生徒へのインタビューを分析・考察した。
(1)実践授業について
①日時平成25年7月2日 9:50-10:40 
②対象国立Y大学附属中学校1年生 40名
③授業者安達心
④対象と授業者の関係
本授業は，授業者がその学級で行う 2時間目の
授業である。授業参観を4時間していたため，概
ね生徒の様子や玉里解などの特徴を把握した上で授
業を行ったが，深い生徒理解はなく人間関係も完
全に構築されていない。
⑤授業名 12χx 7 =14χ?J 
⑥授業内容
単元「文字式」の学習で，
(文字を含む項×数)の演算
方法を発見するというねらい
で、行った。机の縦の長さを単
(ll 
図2.r問題」の長さ
位量1tこ，横の長さをχに置き，それが2列X7
行ある状態を式で表現する過程の中で，未習であ
る2χx7二 14χの演算方法を見出していく内
容である。机の配置の工夫などから面積を利用す
るという思考から始まり，式の成り立ちに着眼点
を移し合理的な演算方法を発見してし、く。授業は，
机の面積の説明に関わる導入の後，学習課題を個
人で検討してグループ。で、の話し合いへと移行して
して。そして，最後に全体で考え方を共有する形
で展開した。
(2)実践授業の詳細
①グループで、の話し合いの場面
10クマルーフ。中のあるグループ。の話し合いの場
面である。佐藤君(仮名)が， C 1の生徒のつま
ずきに対して説明を重ねてし、く様子である。
く佐藤君が学習プリントに記入した内容>
1 2χX 7 = 2 X 3 X 7 =J4χ 二 14X3 
日 2XχX7ニ 2二 2XχX7X2=11χ
(ク守ループのそれぞ引しの生徒が，凶積を利用した考えを説明する
が，佐藤君は無言のままである。)
Cl このままだと般の長さが分からな
いので長さをし5にしました。
そうすると， 2亨Ijx7行の状態は
j | 
2 X l.5X 7二21になるのj九 図3. C 1の考えた長さ
それは面積1.5の机が14個ある面積14X1. 5=21と同じ 佐藤うーん。
になるから2χX7=14χになると恩いました。 C7 :具体的な数字を代入して考えてはどうですか。 χに2や3
C2 なるほど。おもしろい考え方だね。でも，横の長さを自分 などを代入しでも成り立つから，いいのではないで、すカL
で勝手に1.5とし寸数に決めていいのかな。 佐藤 なるほど。でも，全部の数で成り立っとは言えない。
佐藤 文字の働きを考えると，文字の中にはどんな数が入っても C8:式にだけ注目しているけど，もう一度面積に戻って考えて
いいわけだから1.5と決めてしまうのはお力、しいよ。 みたらどうかな。直積で言うと， 72って25Uを1列にす
C3 じゃあ，間違いなの。 るってことでしょ。 X2は7行を 14行にするってことだカ通
佐藤でも， C 1さんの意見はほとんど合っていると思う。例え ら成り立つんじゃない。
ばχに2を代入しても 2X 2 X 7 =2ヨで， 14X2=28にな 佐藤:なるほど。すごいすっきりした。
るから成り立つ。 χに3を代入しでも2X 3 X 7=42で，
14X 3 =42だから成り立つG 全部の数で成り立っと思う。
全員なるほど。
Cl 本当だ。 χに4や5や6を代入しても成り立つ。きっと他
の数を代入しでも成り立つから全部の数で成り立つね。私
の意見は間違いだけど，少しあっている感じ。
C2:だけど全部の数で、成り立つって，全部書いていくのは無理
だよ。永遠に計算しないといけなくなる。
佐藤:ちょっと活は違うかもしれないけど，面積から考えずに説
明していい。式に注目すると， 2χX7=272XχX7 
X 2 =14χってできると思うのだけど。
C3 どうし、うこと。
佐藤 lXχ ニ χなので2を1に変えれば2χではなくなるヵ、ら，
72をすればよいと考えた。そうすれば272Xχでここ
はただのχになるよね。でも勝手に72をしているので，
うしろで帳尻を合わせるためにX2をする。すると χX7
X2になって掛け算は順番をどこから行ってもよし、から7
X 2=14でχX14は文字式の決まりではχになるわけ。
Cl・すごし、。わかった。
②学級全体で共有する場面
グループ。で、の話し合いの後，学級全体で共有し
ている際に発展していった，佐藤君と他の生徒の
学び合いの様子である。
佐藤:最初の2を1にするために72をします。そうすると 27
2Xχでχになります。 72をしているので， うしろで帳
尻を合わせるためにX2をします。そうすると χX7X2
になって掛け算は順番をどこ泊、ら行ってもよし、から 7X2
=14でχX14は文字式の決まりで1χになります。
C4:え，でも， 72をその場所に付けていいので、すか。それか
らX2も一番後ろって決まっているので、すか。
T うーん。どう思う。考えのある人。
佐藤 :72のことは説明できないけど， X 2は掛け算だからどこ
に付けても同じになるからしW、と思います。
C5:X2はわかった。乗法の場合はどこにその数があっても計
算結果は同じだから納得しました。
C6・それじゃ， 72はどう説明するの。
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図4. C8の説明の机の配置
4 考察
抽出生徒である佐藤君のレディネスを分析す
ると，数学的な見方や考え方が大変秀でている。
本授業においても，自己内対話によって思考を深
めている様子が何度も見られた。学習プリントの
記入内容や発言苦からも分かるように， a)代入によ
る直接的な確認を行い，恒等式の考え方にも触れ
始めている。また， b)未習の内容である方程式な
どにつながる発想がで、きている。さらに，着目す
べきこととして，佐藤君は面積に帰着した思考を
一切行っておらず，式の成り立ちに注目し続けて
思考している。つまり，視覚的に得られる情報や
知識よりも，概念的な捉え方や一般化した知識に
対する理解が進んでいると思われる。
(1) C 1の生徒のつまずきと学び
佐藤君が学習プリントに記述した内容のうち
a)については，学級の生徒の約1割程度しか気付
いていなかった。代入によって確認するという行
為は，ものごとを帰納的に証明してし、く数学的な
考え方である。すなわち，ゴールがあって，逆の
論理で証明していくことになる。代入とし、う行為
はそれを容易に体験できるもので、あるため，紙面
の関係で省略したが，学級全体で共有した際には
ほぼ全員が納得し，且つ理解で、きていた。 Clの
生徒は， χという机の横の長さを学習経験におけ
る視覚的なイメージで1.5としづ数字に置き換え
たことが，後のインタビューで、分かった。文字が
変数であるとし、う概念形成がなされていないため，
固定化した数として扱うというつまずきに繋がつ
ている。それに対して，佐藤君はClの生徒の思
考に寄り添って説明を重ねてして。Clの生徒が，
次第に自己のつまずきに対する肯定感が芽生えて
くる様子がうかがえる。また，議論の過程を経て
いく中で，自己の思考過程の整合性を微調節しな
がら，つまずきを解消していることも分かる。最
後には， 自ら全ての数で成り立つことをP信忍する
行動を起こしており，文字変数としての概念形成
がなされ恒等式の考えの入り口に立つことができ
たことがうかがえる。自己のつまずきから，確か
な理解と学びの発展を得たものと考える。
(2)佐藤君のつまずきと学び
佐藤君が学習プリントに記述した内容のうち
b)の考え方については，佐藤君以外の生徒は1人
も気付くことがなかった。これは方程式の単元な
どで用いる，文字の係数を 1にして計算処理する
考え方に限りなく近いものである。グループでの
活動時は，佐藤君の説明に納得し3 食い入るよう
に学びを求める他の生徒の十葉子を見ると， C 1の
生徒の時とほぼ同様に思える。しかし，②の学級
全体で共有する場面から分かるように， b)の佐藤
君の考えには論拠が不足している。佐藤君は計算
能力にも優れているため， -02やX2を式の中に
組み入れることによって， 2χx 7 =14χの演算
方法を説明できていたc しかし，学級の他の生徒
によって-02とX2の存在の意味を指摘され，自
己のつまずきに気付くことになる。そしてここか
ら，佐藤君の再思考による学びが始まるのである。
X2については，本人自身によって解決すること
となるが， -02については他の生徒の意見から学
びを得てし、く。代入による直接的な右前忍という自
分自身の考えを再度利用することによって，恒等
式の考え方に(1)以上に近づいていることを後の
インタビュー で、語っている。また， C8の生徒か
ら面積に帰着した考えを説明されることによって，
自己の考えの正当性を再在留忍してし、ることがうか
がえる。ここに学び合いが成立しており，つまず
いた生徒のみならず他の生徒にとっても学びを得
る機会となっており，佐藤君にとっても更なる
深化 ・拡張した学びへと繋がったのである。
( 1)のようなつまずいた生徒にとっての，その
解消となる学びは重要である。それと同様に， (2) 
のような一見つまずいていないように見える生徒
の暖昧な論証による理解を，より確かなものにす
る学びもそれと同等に大切なものと考える。
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5 到達点と課題
(1)研究に関する達成度
Clの生徒の学びの様子から，つまずきが単な
るつまずきで終わることなく，新たな学びに結び、
ついていることが明らかになったO また，佐肱君
の学びでは，正解が論拠不足という観点でのつま
ずきに変化し，それが学び、の深化や拡張にたど
り着いている様子がうかがえた。そうした学びを
支えているのが，自然に発生した生徒たち自身に
よる学び合いである。この学び合いの前提にある
のは，教師があるいは立場の違う生徒たちが，
つまずきを一筒一定的に捉えていることと，確かな論
証を得ようとする数学を追究する姿勢である。本
実践のように，つまずいた生徒に寄り添ってその
生徒の視点に立ち，問題解決を試みようと議論を
重ねることが，そこにいる全員の学びの意欲の増
加と思考の深化・拡張に繋がっていると考える。
(2)課題
今回の実践授業では，問題の適切さに課題を残
した。それは，机の横の長さという固定値のある
教材に，文字変数χを用いたことである。その設
定が，生徒につまずきを生じさせる原因になった
と分析している。今後は，つまずきが発生するメ
カニズ、ムを解明していきたい。
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